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Abstrakt 
 Cílem této bakalářské práce bylo  polohopisné a výškopisné zaměření krasových 
jevů tachymetrickou metodou v lokalitě Zadní pole u Babic nad Svitavou a vyhotovení 
účelové mapy v měřítku 1:500. Výstup měření je připojen do závazných referenčních 
systémů S-JTSK a Bpv. Účelová mapa a seznam souřadnic specifických bodů CHKO 
budou předány správě CHKO Moravský kras. 
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Abstract 
The aim of this thesis was to topographic and altitudinal plans karst phenomena 
tachometric method in the field at the rear Babic Svitavou and copy thematic maps at a 
scale of 1 : 500th The measurement output is connected to a mandatory reference systems 
S- JTSK and Bpv . Functional map and a list of coordinates of specific points CHKO will 
be handed over management of the Moravian Karst . 
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1. ÚVOD 
Účelem této bakalářské práce je polohopisné a výškopisné zaměření 
tachymetrickou metodou krasových jevů v lokalitě Zadní Pole u Babic nad Svitavou, 
která se nachází v Moravském krasu. Především se jedná o zaměření závrtů, vstupů do 
jeskyň a jejich okolí. Lokalita byla vymezena vedoucím práce Ing. Michalem 
Kurucem, Ph. D. a přímo navazuje na lokalitu kolegy Viktora Hájka. 
Základem této práce bylo vytvoření sítě měřičských stanovisek a zaměření 
podrobných bodů tachymetrickou metodou pro vytvoření účelové mapy se speciálním 
obsahem týkajícím se krasových jevů v zadané lokalitě. Měření bylo připojeno do 
závazného souřadnicového systému Jednotné trigonometrické sítě katastrální (dále jen 
S-JTSK) a do závazného výškového systému Baltský - po vyrovnání (dále jen Bpv). 
Celé měření bylo prováděno ve 3 třídě přesnosti podle normy ČSN 01 3410, Mapy 
velkých měřítek, základní a účelové mapy. Výsledná tachymetrická mapa byla 
vyhotovena v měřítku 1:500 podle normy ČSN 01 3411, Mapy velkých měřítek, základní 
a účelové mapy-kreslení a značky. Výpočetní práce byly provedeny v geodetickém 
programu Groma v.10 a Microsft Excel. Pro vytvoření kresby byl využit Bentley 
Microstation V8 a jeho nadstavba MGEO. Vyjádržení výškopisu vrstevnicemi bylo 
vyhotoveno v nadstavbě  Atlas DMT  programu Kokeš. 
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2. POPIS LOKALITY 
2.1 Moravský kras 
Moravský kras se nachází 
severo-východně od města Brna. Je to 
nejrozsáhlejší krasové území v České 
republice a patří také mezi jednu 
z nejvýznamnějších krasových oblastí 
ve střední Evropě. Chráněnou 
krajinou oblastí byl vyhlášen v roce 
1956 a jeho rozloha je 92 km2. 
Nachází se zde přes 1100 jeskyní 
z nichž nejdelší jsou Amatérské 
jeskyně, které měří bezmála 35km, 
nejznámější jeskyně jsou pak 
Punkevní jeskyně, která je spojena 
s dnem propasti Macocha, Kateřinská 
jeskyně, známá svými hůlkovými 
stalagmity, a nebo jeskyně Balcarka, 
ve  které najdeme pestrou 
krápníkovou výzdobu. V řadě z 
jeskyň jsou zachovány doklady dávno 
vyhynulého života i vývoje člověka 
a společnosti, tudíž má svou podstatnou úlohu i ve výzkumu historie. Roste a žije zde i 
několik specifických rostlinných a živočišných druhů. Chráněná krajinná oblast 
Moravský kras se skládá ze čtyř národně přírodních rezervací, dvou národních 
přírodních památek a jedenácti přírodních rezervací. [7]  
2.2 Zadní pole 
Zadní pole se nachází asi 2km východně od obce Babic nad Svitavou. Jedná se o 
výraznou závrtovou skupinu, která se nachází při okraji lesa. Nachází se zde skalnaté a 
propasťovité závrty, v nichž byly objeveny propasťovité jeskyně. Část lokality 
zaměřována v rámci této práce obsahuje například jeskyni v závrtu č. 12, která dosahuje 
délky okolo 200m a hloubky 42m nebo závrt č. 13, který je propojený s Větrnou 
propastí, což je největší jeskynní systém v této lokalitě. Tento jeskyní systém propojuje 
Obr. 1 CHKO Moravský kras [mapy.cz] 
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několik propastí, má délku 350m a v nejnižším místě má hloubku až 115m pod 
povrchem, kde je ukončena malým jezírkem. [6] [7]  
 
Obr. 2 Umístění lokality [mapy.cz] 
 
Obr. 3 Detail lokality [mapy.cz] 
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3. TEORETICKÝ ZÁKLAD 
3.1 Mapa 
3.1.1 Definice mapy 
Mapa je zmenšený, generalizovaný, konvenční obraz Země, kosmu, kosmických 
těles nebo jejich částí převedený do roviny pomocí matematicky definovaných vztahů, 
ukazující v závislosti na daném účelu polohu, stav a vztahy přírodních sociálně-
ekonomických a technických objektů a jevů, které jsou vizuálně vyjádřeny znakovým 
systémem. [3] 
3.1.2 Dělení map 
Mapy lze rozdělit do několika skupin v zavislosti na tom, jak daná mapa byla 
vyhotovena, jaké ma měřítko, kartografické vlastnosti, co je obsahem mapy, jaká je 
výsledná forma nebo také podle počtu mapových listů. 
Druh mapy podle Rozdělení map 
Způsob vyhotovení 
Mapy původní 
Mapy odvozené 
Mapy částečně odvozené 
Měřítko 
Mapy velkých měřítek 
Mapy středních měřítek 
Mapy malých měřítek 
Kartografické vlastnosti 
Mapy konformní 
Mapy ekvidistantní 
Mapy ekvivalentní 
Mapy Vyrovnávací 
Obsah mapy 
Polohopisné mapy 
Výškopisné mapy 
Pouze výškopis 
Základní mapy 
Účelové mapy 
Výsledná forma 
Grafické mapy 
Číselné mapy 
Digitální mapy 
Počet mapových listů 
Mapový soubor 
Atlas 
Mapové dílo 
Samostatné mapy 
Tab. 1 Rozdělení map [5] 
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Dle způsobu vyhotovení tedy dělíme mapy původní, které vznikají přímým 
zpracováním dat měrených v terénu, odvozené, které vznikají na podkladě původních 
map a mapy částečně odvozené, které vznikají kombinací prvních dvou možností.Mapy 
se podle měřítek z technicko-inženýrského hlediska dělí na mapy velkých, středních a 
malých měřítek následovně: 
Typ mapy Měřítko 
Mapy velkých měřítek 1 : 5 000 a větší 
Mapy střeních měřítek 1 : 10 000 až 1 : 200 000 
Mapy malých měřítek 1 : 200 000 a menší 
Tab. 2 Dělení map podle měřítka [3]   
Mapy můžeme také rozdělit podle použitého typu zobrazení, neboli podle 
kartografických vlastností, a to na mapy konformní, kdy se v zobrazení nezkreslují úhly, 
ekvidistantní, u kterých se nezkreslují délky v určitém azimutu, ekvivalentní 
s nezkreslenými plochami a mapy vyrovnávací, které mají zkreslené úhly, délky i 
plochy a to v co nejmenším možném poměru všech složek. Dále se mapy dělí dle 
obsahu mapy a to na mapy polohopisné obsahující pouze polohopisnou část mapy, 
výškopisné obsahující polohopis, výškopis a popis, mapy obsahující pouze výškopis 
neboli výškopisné průsvitky, základní mapy, které obsahují všeobecný obsah, který je 
stanoven příslušným technickým předpisem  a účelové mapy, které budou rozebrány 
v následující kapitole. Forma mapy může být grafická, kdy je uživateli k dispozici jen 
samotná mapa, pokud je tato forma mapy obohacena i o seznam souřadnic nebo výšek 
podrobných bodů, hovoříme o číselné mapě. Pokud je mapa vedena jako soubor dat 
v počítači, jedná se o digitální mapu. [3] [5] 
3.1.3 Účelová mapa 
Účelová mapa je mapa velkého měřítka vyhotovena zpravidla v souřadném 
systému S-JTSK  a  výškové systému Bpv. Tyto mapy obsahují polohopis, výškopis a 
popis a dále jsou  obohaceny o specialní prvky  podle daného účelu pro jaký vznikly. 
Takovéto mapy vzikají novým měřením, aktualizací nebo doměřením stávajících map. 
Účelové mapy lze členit na tři zákládní typy a to  
• Účelové mapy základního významu, které se dělí podle svého účelu na 
technickou mapu města, základní mapu závodu, základní mapu dálnice, 
základní mapu letiště a jednotnou železniční mapu stanic a tratí. 
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• Mapy podzemních prostor, čím se rozumí jeskyně, podzemní chodby a 
průchodné objekty. 
• Ostatní účelové mapy, které mohou sloužit jako podklady pro 
projektování staveb, dokumentaci skutečného provední staveb, 
dokumentaci kulturních památek, podklad pro pozemkové úpravy nebo 
například pro lesní a vodní hospodářství. 
Všechny účelové mapy se vyhotovují podle předepsaných norem a pravidel, 
které jsou dány účelem nebo potřebou zadavatele. [3] [5] 
3.2 Metody měření 
V této kapitole se budu zabývat použitými metodami měření, zejména pak 
metodou určení bodů podrobné měřičské sítě pomocí globálního navigačního satelitního 
systému (dále jen GNSS) metodou měření v reálném čase a zaměřením podrobných 
bodů metodou tachymetrie. 
3.2.1 GNSS a měřeni v reálném čase 
Pod zkratkou GNSS se souhrně rozumí Globální navigační satelitní systémy, 
které jsou použitelné v každém čase, na jekemkoliv místě, sloužící k určení zeměpisné 
orientace za pomoci umělých družic obíhajících Zemi. Existuje několik navigačnívh 
systémů z nichž nejznámnější jsou Navstar GPS, Glonass a Galileo. Struktura GNSS se 
dělí na základní tři segmenty a to: 
• Řídící segment - koordinuje funkci celého systému.  
• Kosmickou segment -  obsahuje družice a inforamce o nich.   
• Uživatelskou segment - pozemní přijímače schopné přijímat a 
zpracovávat signály z družic.[10] 
K určení polohy přijímače se používá několik technologii meření: 
• Kódová měření – určení tzv. pseudovzdálenosti. Družice vysílá 
dálkoměrné kódy, přijímač tyto kódy zpracovává a tím dokáže určit čas 
∆t mezi odesláním a přijetím kódu. Kódy jsou elektromagnetickými 
vlnami o známé vlnové délce λ a známé rychlosti šíření vlny c. 
Vzdálenost se určí vztahem s=∆t·c. 
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• Fázová měření – družice vysílá nosné vlny o určité vlnové délce λ. 
Přijímač měří počet celých vln neboli fází a fázový rozdíl neuplné vlny 
∆φ. Vzdálenost je určena tedy počtem vln n a délkou fázového doměrku 
d podle vztahu s=n·λ+d. 
• Měření dopplerovských drah – měření založeno na Dopplerově 
jevu,který popisuje změnu frekvence a vlnové délky přijmaného oproti 
vysínanému signálu. [9]  [11]  
Určení polohy přijímače lze provést dvěma základními metodami: 
• Absolutní – poloha je určena pomocí jednoho přijímače v geocentrickém 
souřadnicovém systému v reálném čase. 
• Relativní– měření probíha současně na dvou příjímačích, čímž zjistíme 
jejich relativní polohu. Poloha jednoho z bodů je o známých 
geocentrických souřadnicích a díky znalosti relativní polohy bodů je 
možné druhý bod určit za kratší dobu měření s požadovanou přesností. 
[10] [11]  
Podle požadované přesnosti lze také rozdělit metody určení polohy na statickou, 
rychlou statickou, stop and go, kinematickou a RTK. Při každé z metod měření je nutné 
pro dodržení přesnosti splnit podmínky minimálního počtu družic a minimální doby 
observace v závislosti na konfiguraci družic, délce základny nebo překážek v okolí 
určovaných bodů. [10]  [11]  
Zkratkou RTK se označuje měření v reálném čase, vycházející z anglického 
názvu Real Time Kinematic. Jedná se o v dnešní době nejpoužívanější metodu GNSS 
měření. RTK metoda využívá přenosu korekcí fázových měření od refernční stanice 
k pohybujícímu se příjímači, tyto korekce jsou přenášeny pomocí mobilního datového 
připojení. Pro měření může být zvolena určitá referenční stanice, neblizšší stanice nebo 
vytvořena virtuální referenční stanice (VRS) v blízkosti lokality, která je vypočtena na 
základě zprávy o aktuální poloze z nejbližších referenčních stanic. Měřené body v S-
JTSK a Bpv je možné vypočítat po skončení měření nebo současně při měření pomocí 
globálního transfomačního klíče nastaveného v přístroji. V České Republice lze využít 
několik dodavatelů korekcí například TopNET, Trimble VRS Now Czech nebo 
CZEPOS. [10]  [11]  [12]  
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3.2.2 Tachymetrie 
Tachymetrie je číselná metoda sběru geodeodetických dat, která umožnuje 
současné měření polohopisu a výškopisu. Poloha takto určených podrobných bodů je 
určena polární metodou a výška trigonometricky. Při realizaci tachymetrické metody je 
nutné znát souřadnice a výšku stanoviska a souřadnice orientačního bodu. 
Tachymetrii lze rozděltit podle metod určení délky na nitkovou tachymetrii, 
diagramovou tachymetrii a elektronickou tachymetrii. V dnešní době se však v praxi 
používá jen eletronická tachymetrii a to díky rozvoji technologii, hodpodárnosti a 
rychosti měření při této metodě. Pro elektronickou tachymierii se využívá přístoj 
s názvem totální stanice, který umožnujě současné měření úhlů, šikmé délky a registraci 
hodnot do vnitřní paměti přístroje. [4] [5] 
Ze stanoviska A je zaměřen výchozí směr, neboli orientace, na bod B, od kterého 
je pak zaměřen vodorovný úhel ω. Za pomoci zenitového úhlu z a šikmé delky s, kterou 
je nutné opravit o fyzikální a matematické korekce a o redukce do zobrazovací roviny, 
jsme schopni vypočítat vodorovnou délku s´ potřebnou pro výpočet polohy bodu. Při 
výpočtu je nejdříve vypočten směrínk  σA,B ze stanoviska na orientační bod, k němu je 
poté přičten úhel ω a tím získáme směrník na určovaný bod σA,P. Rovinné souřadnice 
určovaného bodu P jsou vypočteny podle vztahů: 
 =  + ´ ∙ 	
, ,  =  + ´ ∙ 	(,)	
 
Obr. 4 Schéma polární metody  
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Trigonometricky určena výška bodu je vypočítaná ze zenitového úhlu a šikmé 
délky podle vzorce: 
 =  +  +  ∙ () −  , 
kde HP je nadmořská výška určovaného bodu, HA nadmořská výška stanoviska, 
vs výška stroje nad stanoviskem, vc výška cíle nad měřeným bodem a člen rovnice 
s·cos(z) reprezentuje převýšení horizontu přístroje a cíle ∆h. [5] [9]  
 
Obr. 5 Schéma elektronické tachymetrie 
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4. PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
4.1 Rekognoskace bodových polí 
V blízkosti zadané lokality byl nalezen jeden bod podrobného polohového 
bodového pole (dále jen PPBP) vzdálený cca 300 m západně od lokality, jeden bod 
přidružený trigonometrickému bodu (dále jen TB) vzdálený cca 500 m severně, při 
okraji komunikace vedoucí z Babic do Křtin nedaleko památníku padlé letkyně. Dále 
byly nalezeny dva nivelační body nacházející se na okraji téže komunikace. 
Rekognoskace byla provedena září 2014. 
Číslo bodu Nalezen Použit popis 
000000506 ANO ANO PPBP, kraj lesa, západně od lokality 
944160081 ANO ANO TB, kraj cesty, severně od lokality 
Kj5-68.1 ANO ANO Nivelační bod, kraj cesty, severně od lokality 
Kj5-69 ANO ANO Nivelační bod, kraj cesty, severně od lokality 
Tab. 3 Rekognoskace bodového pole 
 
Obr. 6 Trigonometrický bod 8.1 
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4.2 Rekognoskace lokality 
Při první návštěvě lokality proběhla podrobná rekognoskace hranic zadaného 
území a terénu. Nejdříve jsme našli zbytky závrtu č.15, který byl skoro celý zasypán 
sutí, kamením a hlínou. Následně byly objeveny menší závrty při okraji lesa a Větrná 
propast – závrt č.13. Jihozápadně od propasti se nachází vstup s poklopem do 
jeskynního systému Větrné propasti a závrt č. 12, ve kterém se nachází taktéž vstup do 
jeskyně. 
 
Obr. 7 Jeskyně v závrtu č. 13 
 20 
 
4.3 Přístroje a pomůcky 
Po rekognoskaci bodového pole a lokality jsem se rozhodl pro vytvoření bodů 
pomocné měřičské sítě metodou GNSS a podrobné měření totální stanicí, což odpovídá 
požadavkům na přesnost měření ve třetí třídě přesnosti. 
Použité pomůcky:  
• Přijímač GNSS-RTK Trimble R4 (v.č.: 5329440578) + tyč 
• Totální stanice Topcon GPT-3003N (v.č.: 4D0511) 
• Stativ Leica duralový 
• Hranol Topcon + tyč 
• Nivelační přístroj Topcon AT-G4 (v.č.: AR 4300) 
• 2x nivelační lať + nivelační podložka 
• 2m 
Tyto pomůcky byly vypůjčeny na Fakultě stavební VUT v Brně. Před započetím 
prací byla vždy ověřena funkčnost pomůcek. U totalní stanice proběhla před započatím 
měření kontrola součtové konstanty a nastavení atmosférických vlivu, pro výpočet 
fyzikálních korekcí. 
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5. MĚŘIČSKÉ PRÁCE V TERÉNU 
5.1 Vybudování pomocné měřičské sítě 
Díky malému množství polohových bodů v blízkosti lokality, byly některé 
z bodů pomocné měřičské sítě určeny metodou GNSS-RTK, což umožnilo přímé 
připojení sítě do souřadnicového systému S-JTSK, všechny tyto body byly nejméně 
dvakrát nezávisle zaměřeny za dodržení podmínky dostatečně odlišné konstelace družic. 
Body byly měřeny metodou podrobného bodu s nejkratší dobou observace 19 sekund. 
Protokoly a výpočty týkají se metody GNSS se nachází v příloze číslo 03.1_GNSS. 
U všech bodů určených metodou RTK požitých jako stanoviska byla nadmořská 
výška Bpv určena metodou technické nivelace. Za vhodný způsob stabilizace byly 
zvoleny dřevěné kolíky. 
Dále v textu budou body označeny jen vlastními čísly, tedy posledními 4 čísly 
z úplného čísla bodu. Úplné číslo bodů obsahuje příslušnost ke katastrálnímu území 
spolu s devítimístným číslem, tedy například bod 600695000014001 bude označen jako 
4001. 
Body určené metodou RTK 4001 a 4003 byly zvoleny tak, aby bylo možné 
změřit orientaci na některý z bodů TB 944160081 nebo PPBP 506 a tím také ověřit 
správnost určení souřadnic. Dále byly touto metodou určeny body 4002,4004,4005,4008 
a také  4013-4015, které byly využity pro doměření zadní části lokality. Po ukončení 
měření byly do vnitřní paměti přístroje exportovány textové soubory obsahující 
protokol GNSS měření a souřadnice měřených bodů. Nivelační pořad byl veden z bodu 
Kj5-69 podél polní cesty k bodům pomocné měřičské sítě. Výška tohoto nivelačního 
bodu byla ověřena na nivelačním bodě Kj4-68.1 a trigonometrickém bodě 944160081. 
Body 4006,4007 a 4009-4012 určené polární metodou byly zvoleny tak, aby 
dostatečně zhustili síť pomocných bodů a tím bylo možné zajistit kvalitní konfigurace 
pro měření podrobných bodů. Před započnutím samotného měření totální stanicí byly 
vždy nastaveny hodnoty teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu pro výpočet aktuálních 
fyzikálních korekcí a hodnota konstanty hranolu. Úhly a délky v měřičské síti jsou 
měřeny zpravidla ve dvou polohách.  
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Obr. 8 Schéma pomocné měřičské sítě 
5.2 Měření podrobných bodů 
Podrobné body byly zaměřeny tachymetrickou metodou ve 3. třídě přesnosti, tak 
aby vzdálenost podrobných bodů odpovídala přesnosti mapy 1:500, tj. ve vzdálenosti 
10-15 m v terénu, což odpovídá vzdálenosti 2-3 cm v mapě a byly tak dodrženy zásady 
dle normy ČSN 013410 Mapy velkých měřítek. Základní účelové mapy. 
Charakteristikou přesnosti určení souřadnic X, Y podrobných bodů polohopisu 
je střední souřadnicová chyba dána vztahem: 
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, =  .  +   , 
kde mx a my jsou střední souřadnicové chyby jednotlivých souřadnic x, y. 
Souřadnice podrobných bodů musí být určeny tak, aby jejich střední chyba nepřekročila 
hodnotu ux,y danou konkrétní třídou přesnosti měření, v tomto případě tedy ux,y=0,14 m 
pro 3. třídou přesnosti.[1] 
Charakteristikou přesnosti určení výšek H podrobných bodů výškopisu je 
základní střední výšková chyba mH. Výšky podrobných bodů musí být určeny tak, aby 
jejich střední chyba nepřekročila hodnotu uH na zpevněné ploše a 3·uH na nezpevněném 
povrchu. Hodnota uH je též dána třídou přesnosti, tedy uH=0,12 m. Vrstevnice musí být 
sestrojeny tak, aby střední chyba určení výšky mH bodu určeného z nich nepřesáhla 
hodnotu uv, která je taktéž dána třídou přesnosti měření, tedy uv=0,50 m. [1] 
Během podrobného měření byl veden náčt formou kresby složitějších útvarů a 
kódováním čísel podrobných bodů do náčtu, podle kterého byla následně vyhotovena 
kresba. 
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6. VÝPOČETNÍ PRÁCE 
Měřená data z totální stanice byla stáhnuta programem Geoman, který měřené 
hodnoty konvertoval do textového souboru s koncovkou ZAP. Data exportovaná, ihned 
po ukončení měření, do vnitřní paměti RTK přístroje Trimble byla stažena 
prostřednictvím synchronizace zařízení fungujících na systému Windows. 
6.1 Pomocná měřičská síť 
6.1.1 Polohové určení sítě 
Jak bylo již zmíněno, polohové připojení bylo realizováno metodou RTK, neboli 
určováním měřených bodů v reálném čase. Pro výpočet polohy bodů bylo využito 
služby společnosti CZEPOS RTK-VRS, tedy vytvoření virtuální referenční stanice 
v blízkosti lokality.  
Výsledné souřadnice bodů byly porovnány a vypočteny jako aritmetický průměr 
dvou opakovaných měření bodů pomocné měřičské sítě. 
Číslo bodu ∆Y[m] ∆X[m] ∆p[m] ∆p<ux,y Y[m] X[m] 
4001 -0,01 0,01 0,014 Vyhovuje 589040,17 1151912,25 
4002 -0,01 -0,01 0,014 Vyhovuje 588990,23 1151899,16 
4003 0,00 0,00 0,000 Vyhovuje 589144,11 1151973,53 
4004 -0,02 0,02 0,028 Vyhovuje 589106,69 1152051,30 
4005 -0,01 0,00 0,010 Vyhovuje 589027,86 1152021,61 
4008 -0,03 0,00 0,030 Vyhovuje 589097,29 1152015,97 
4013 0,01 -0,01 0,014 Vyhovuje 589081,87 1152132,32 
4014 -0,03 0,01 0,032 Vyhovuje 589095,85 1152104,79 
4015 0,00 0,01 0,010 Vyhovuje 589122,39 1152161,01 
Tab. 4 Souřadnicové rozdíly bodů určených GNSS a jejich výsledné souřadnice 
6.1.2 Výškové určení sítě 
Nadmořské výšky bodů sítě byly určeny technickou nivelací, pro kterou byl 
výpočet proveden také v programu Microsoft Excel. Výška počátečního bodu 4001 byla 
určena z výchozího bodu Kj5-69, který musel být nejdříve ověřen. Pro ověření tohoto 
bodu byl použit výškový bod KJ5-68.1 a odchylka mezi nivelovanými body byla 
porovnáná s mezní odchylkou pro určení výšky bodu technickou nivelací při zvýšené 
přesnoti: 
"#$% = 20 ∙ √) , 
kde R je délka pořadu v kilometrech. 
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Z uvedených výsledků vyplývá, že výšku výchozího bodu lze považovat za 
správnou. 
Nadmořská výška bodů byla určena dle vzorce: 
* = + + ℎ#ěř , 
kde je Hi je výška určovaného bodu, Hj je bod o známé výšce a hměř je měřené 
převýšení mezi body. Rozdíl uh mezi měřenými převýšeními tam a zpět musí být menší 
než vypočtená mezní odchylka převýšení, která byla také vypočítaná dle vzorce pro 
mezní odchylku při zvýšené přesnosti.[4] 
Měřené převýšení uh[mm] umez [mm] uh<umez 
Kj5-69;Kj5-68.1 2 12 Vyhovuje 
Kj5-69;4001 6 13 Vyhovuje 
4001;4007 -2 5 Vyhovuje 
4007;4005 0 5, Vyhovuje 
4005;4004 3 6 Vyhovuje 
4004;4008 1 5 Vyhovuje 
4004;4013 -1 6 Vyhovuje 
4004;4003 -4 6 Vyhovuje 
4003;4001 -1 7 Vyhovuje 
Tab. 5 Odchylky nivelačního pořadu 
Vypočtené výšky jsou uvedeny ve výškovém systému Bpv, v metrech a 
zaokrouhleny na dvě desetinná místa. 
Číslo Bodu H[m] 
4001 484,73 
4003 484,48 
4004 483,62 
4005 484,54 
4007 484,05 
4008 481,81 
4013 483,62 
4014 483,55 
Tab. 6 Nadmořské výšky bodů určených technickou nivelací 
6.1.3 Zhuštění sítě 
Pro výpočet dalších bodů pomocné měřičské sítě a podrobných bodů byl využit 
geodetický softwere Groma v.10. Nejdříve bylo nutné vložit souřadnice bodů o 
známých souřadnicích určených v předchozích kapitolách  a následně byly vypočteny 
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matematické korekce z kartografického zkreslení a nadmořské výšky, pro tento výpočet 
byl použitý bod 4001. 
 
Obr. 9 Výpočet matematických korekcí 
Poté bylo možné importovat zápisník měření z totální stanice, kde byly 
automaticky délky opraveny o tuto matematickou korekci, která činí -17,6mm na 1km 
měřené délky. Pomocí funkce zpracování zápisníku bylo poté možné automaticky 
zpracovat měření ve dvou polohách dalekohledu a oboustranně měřené délky a také 
provést kontrolu odchylek. Souřadnice bodů pomocné měřičské sítě byly dopočteny 
funkcí polární metoda, která kombinuje určení polohy Y, X polární metodou a 
trigonometrické určení výšky H. Stanoviska byla určena následovně: z bodu 4001 body 
4006,4007, z bodu 4004 bod 4011 pote z bodu 4007 body 4009,4010 a z bodu 4008 bod 
4012. 
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Číslo bodu Y[m] X[m] Hm] Metoda určení 
4001 589040,17 1151912,25 484,73 GNSS-RTK 
4002 588990,23 1151899,16 486,58 GNSS-RTK 
4003 589144,11 1151973,53 484,48 GNSS-RTK 
4004 589106,69 1152051,30 483,62 GNSS-RTK 
4005 589027,86 1152021,61 484,54 GNSS-RTK 
4006 589008,13 1151970,53 484,97 RAJON 
4007 589060,19 1151962,00 484,05 RAJON 
4008 589097,29 1152015,97 481,81 GNSS-RTK 
4009 589068,87 1151997,35 483,82 RAJON 
4010 589088,61 1151984,39 482,45 RAJON 
4011 589056,31 1152038,32 484,13 RAJON 
4012 589071,84 1152054,13 483,40 RAJON 
4013 589081,87 1152132,32 483,62 GNSS-RTK 
4014 589095,85 1152104,79 483,55 GNSS-RTK 
4015 589122,39 1152161,01 484,09 GNSS-RTK 
944160081 589319,56 1151522,39 502,54 TB 
000000506 589339,74 1152199,52 491,50 PPBP 
Tab. 7 Seznam souřadnic a výšek bodů GNSS, PMS, TB a PPBP 
6.2 Podrobné body 
Import zápisníku měřených dat, proběhl stejně jako v předchozí kapitole. 
Podrobné body byly vypočteny funkcí polární metoda dávkou. Všechny vypočtené 
souřadnice a výšky jsou určeny v metrech na dvě desetinná místa, výšky na 
nezpevněném povrchu byly tedy zaokrouhleny na jedno desetinné místo při importu 
souřadnic do mapy.  
Obr. 10 Výpočet polární metody 
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6.3 Testování přesnosti 
Testování přesnosti bylo provedeno dle normy ČSN 013410 Mapy velkých 
měřítek. Základní a účelové mapy. Testování bylo provedeno nezávislým kontrolním 
zaměřením a výpočtem souřadnic a výšek vybraných podrobných bodů a jejich 
porovnáním s výslednými souřadnicemi a výškami, tyto body budeme dále nazývat 
identické body.  
Podrobné body se pro ověření přesnosti vyberou následovně tak, že: 
a) jsou jednoznačně identifikovatelné v terénu (ČSN 73 0401) 
b) tvoři reprezentativní výběr (ČSN 01 0215) 
c) jsou rozmístěny po celém území 
d) zezahrnují body, umístěné v bezprostření blízkosti bodů bodového pole, 
které byly pužity při tvorbě nebo údržbě mapy. 
Testování se provádí ověřováním statistické hypotézy, že výběr přísluší 
stanovené třídě přesnosti, přičemž test se provádí na hladině významnosti α = 5%. 
Celkem bylo zaměřeno 680 podrobných bodů z toho 51 bylo zvoleno jako identické 
body díky nedostatku jednoznačných prvků polohopisu. Z každého stanoviska byly 
zaměřeny nejméně dva takové identické body. Testovaní přesností jsou umístěny 
v příloze č.: 03.5_Testování_přesnosti. [1] [3] 
6.3.1 Testování přesnosti polohopisu 
Pro testování přesnosti je nutné vypočítat ochylky mezi výslednými a 
kontrolnímy souřadnicemi na jednotvivých bodech 
∆0 = 0# − 01 	,				∆2 = 2# − 21	,	
kde xm, ym jsou výsledné souřadnice podrobného bodu a yk, yk jsou kontolní 
souřadnice téhož bodu. 
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední souřadnicové 
chyby sxy, která se vypočítá jako kvadratický průměr středních chyb souřadnic sx, sy.   
 =  ∙  +  	,	
kde střední chyby jednotlivých souřadnic se určí z výběru N bodů, koeficentu 
k  určujícího přesnost metody kontrolního určení a vypočítaných odchylek. 
 29 
 
 = 3 15 ∙ 6 ∙ 7 ∆0+ 8+9  
 = 3 15 ∙ 6 ∙ 7 ∆2+ 8+9   
Přesnost určení souřadnic se předpokládá za vyhovující, když: 
1. polohové odchylky ∆p vypočtené ze vtahu ∆p = ;∆x + ∆y  vyhovovují 
kritériu |∆p| ≤ 1,7 ∙ uBC. 
2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. 
vypočetaná střední souřadnicová chyba sxy vyhovuje kriteriu sBC ≤ ω F ∙ uBC. 
Mezní kriterium pro určení polohy body ux,y je dáno třídou přesnosti určovaných 
bodů, v našem případě tedy ux,y = 0,14 m. Koeficient ω2N má při volbě významnosti  α= 
5% hodnotu ω2N = 1,1 pro výběr o rozsahu N do 300 bodů. Všechny identické body 
vyhověly podmínkám a určení polohopisu můžeme tedy pokládat za správné. [1] [3] 
6.3.2 Testování přesnosti výškopisu 
K testování přesnosti výšek podrobných bodů se pro body výběru vypočtou 
rozdíly výšek 
∆ = # − 1 , 
Kde Hm je výsledná výška podrobného bodu výškopisu a Hk je kontrolní určení 
téhož bodu. Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední výškové 
chyby sH vypočtené z určeného výškového rozdílu, počtu N bodů a koeficientu 
k voleného podle kontrolní metody určení podle vzorce 
G = 3 15 ∙ 6 ∙ 7 ∆+ 8+9  
Přesnost určení výšky se pokládá za vyhovující, když: 
1.hodnoty rozdílu výšek ∆H vypočtených podle výše uvedeného vzorce 
odpovídají kritériu |∆| ≤ 2 ∙ "G ∙ √5 
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2.je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. 
výběrová střední výšková chyba sH je vypočtena dle výše uvedeného vztahu a 
vyhovovuje kritériu  G ≤ 3 ∙ I8 ∙ "G na nezpevněném povrchu. G ≤ I8 ∙ "J  pro výšky určené z vrstevnic 
Mezní kriterium pro určení výšk body uH a uv jsou dány třídou přesnosti 
určovaných bodů, v našem případě tedy uH = 0,12 m a uv = 0,50 m Koeficient ωN má při 
volbě významnosti  α= 5% hodnotu ω2N = 1,15 pro výběr o rozsahu N 35 až 60 bodů. 
Všechny identické body vyhověly podmínkám a určení výškopisu můžeme tedy 
pokládat za správné. [1] [3] 
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7. TVORBA MAPY 
Jak bylo již uvedeno, výledkem této bakalářské práce je účelová mapa v měřítku 
1:500. Vyhotovení této mapy probíhalo v souladu s normou ČSN 01 3411 Mapy velkých 
měřítek. Kreslení a značky a to za pomoci programů Microstation V8, MGEO a Atlas 
DMT. Všechny prvky odpovídají  atributům pro kresbu obsažených v příloze 
03.8_Tabulka_atributů.pdf. Analogová podoba Účelové mapy je označena jako příloha 
01_Účelová_mapa, digitalní podoba této mapy je pak umístěna v příloze 
03.7_Účelová_mapa. 
7.1 Polohopis 
Jako první byl vytvořen výkres 03.7.2_Účelová_mapa_body.dgn bsahující 
podrobné body, které byly importovány do výkresu za pomoci propojení Microstationu 
s programem použitým pro výpočet Groma v.10.  
 
Obr. 11 Import bodů do výkresu 
Následně byl založen nový výkres 03.7.1_Účelová_mapa_kresba.dgn taktéž 
v Microsationu,  který je určen jen pro kresbu mapy. K tomuto výkresu byl referenčně 
připojen výkres s podrobnými body  a tím mohlo být realizováno vykreslení polohopisu 
mapy podle měřičského náčrtu a tabulky atributů pro kresbu. Polohopis mapy obsahuje 
lomové čáry, mapové značky, popisné informace, body bodového pole a pomocné 
měřičské sítě. 
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 Konstrukční a pomocné prvky tj. hexametrické křížky spolu se styky mapových 
listu ZMVM 1:500 byly vytvořeny v nadstavbě MGEO. 
7.2 Výškopis  
Výškopisná část účelové mapy je znázorněná pomocí výškových kót, 
technických šrafů a vrtevnic. Do výkresu kresby s již vypracovaným polohopisem byly 
pomocí Gromy importovány výšky podrobných bodů, které byly zaokrouhleny na jedno 
desetinné místo a redukovány o jednotky stovek a desítek metrů z absolutní nadmořské 
výšky bodu pro udržení přehlednosti výkresu, tyto kóty jsou vztaženy buď k prvku 
polohopisu nebo definiční mapové značce 9.12.  Po celé ploše výkresu jsou rovnoměrně 
rozmístěny kóty s absolutní nadmořskou výškou, zejména pak u důležitých pvrků 
polohopisu, jako je například dno závrtu nebo betonová skruž vstupu do jeskyně, kde je 
kóta zobrazena s přesností na dvě desetinné místa. Technické šrafy byly poté vytvořeny 
v nadstavbě Mgeo.  
Pro vytvoření vrstevnic byl použit program Atlas DMT, který je nadstavbou 
programu Kokeš. V kokeši byl nejdříve vytrvořen výkres a importován seznam 
souřadnic podrobných bodů, redukovaných o body s výškou, která není přímo vztažena 
k terénu, například vstup do jeskyně betonovou skruží vyčnívající nad terén. Ve výkresu 
byly následně definovány hrany a místa, kde se trojúhelníková síť pro výpočet vrstevnic 
nemá vytvářet. Interval hlavních vrstevnic byl zvolen 1 m a tedy zdůrazněných 5 m. 
Hlavní vrstevnice byly v místech, velkého rozestupu doplněny o vrstevnice poloviční. 
Vygenerované vrstevnice byly následně vyhlazeny a exportovány do souboru .dgn a 
vloženy do výkresu kresby. 
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8. ZÁVĚR 
V rámci této bakalářské práce byly zaměřeny krasové jevy v okolí závrtové 
skupiny Zadní pole u Babic nad Svitavou, kde se nachází část Větrné propasti, několik 
závtů a vstupních šachet do jeskyních systému. V práci jsou rozebrány teoretické 
zaklady map, použité technologie a metody měření a popis terenních i kancelářských 
prací. 
V lokalitě byla vybudována pomocná měříčská síť metodou GNSS-RTK a 
zaměřen polohopis a výškopis tachymetrickou metodou totální stanicí. Výpočet byl 
realizován v geodetickém programu Groma v.10. Při měření i výpočtu byla dodržena 
norma ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek. Základní a účelové mapy a  návod pro 
obnovu katastrálního operátu a převod. 
Digitální účelová mapa je vyhotovena pro tisk v měřítku 1:500 v souřadnicovém 
systému S-JTSK a výškovém systému Bpv. Mapa byla vyhotovena v programu 
Mircrostatin V8, jeho nadstavbe MGEO a nadstavbě programu Kokeš Atlas DMT,  
podle normy ČSN 01 3411 Mapy velkých měřítek. Kreslení a značky. 
Vypracovaná účelová mapa v anaglogové i digitální podobě a seznam souřadnic 
specifických bodů CHKO bubou poskytnuty správě CHKO Moravský kras. 
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10. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
 
CHKO – Chráněná krajinná oblast  
ČSN – Česká stánní norma 
S-JTSK – Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální 
Bpv – Výškový systém Baltský - po vyrovnání 
GNSS – Global Navigation Satellite System (Globální navigační satelitní systém) 
RTK – Real time kinematic  
TB – Trigonometrický bod 
ZhB -  Zhušťovací bod 
PPBP – Podrobné polohové bodové pole 
VRS – Virtuální referenční stanice 
ZMVM – Základní mapa velkého měřítka  
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